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Apresentacão 
A Embrapa Amazônia Oriental, em cumprimento à sua missão de viabilizar 
soluções tecnológicas, competitivas e sustentáveis para o agronegócio regional 
em beneficio da sociedade, elegeu a pimenta longa, entre as diversas espécies 
amazônicas com potencialidade econômica, como alternativa ao gradual processo 
de diversificação do panorama produtivo que absorve a mão-de-obra da agricul-
tura familiar. 
Sob o ponto de vista ecológico, comparativamente às outras espécies produtores 
de safrol no Brasil e na Ásia, esta piperácea se enquadra perfeitamente como 
solução à ocupação de áreas degradadas, marginalizadas do processo produtivo 
até o restabelecimento de nova cobertura vegetal. Esse fato fomenta, cada vez 
mais, a necessidade de inserção de áreas de matas ou de capoeira de grande 
porte, na produção agrícola que, quando caracterizada como de subsistência, 
tem retorno econômico de valor às vezes insignificante, embora seja importante 
quando visto sob a ótica social. 
A importância do safrol, no mercado mundial de óleos essenciais, está relaciona-
da, principalmente, ao aproveitamento da heliotropina, pelas indústrias de 
perfumarias, na fixação de fragância. 
Com este trabalho, é desvendada a importância do conhecimento do teor de 
umidade da biomassa aérea, na extração do óleo essencial da pimenta longa, 
fundamental na obtenção de bons índices de rendimento e na qualidade do 
produto obtido. 
Tatiana Deane de Abreu Sá 
Chefe Geral da Embrapa Amazônia Oriental 
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Análise da Extração da 
Oleo Essencial de Biomassa 
Aérea de Pimenta Longa 
com Diferentes Teores de 
Umidade 
....... 
Francisco José Câmara Fsqueirâdo 
AI/ierdan Silva Santos 
O/lato Gomes da Rocha Neto 
Sérgio de Me/lo A/vas 
Introdução 
A pimenta longa (Piperbispidinervium C. DC.), planta aromática pertencente à 
famflia das piperáceas, é nativa do Estado do Acre, da qual aproveitam-se as 
folhas e os talos finos para a extração de óleo essencial. Segundo Yuncker 
(1972), essa planta da flora amazônica é um arbusto ou arvoreto com altura que 
pode variar de 2 a 7 metros. 
Na constituição desse óleo essencial, o componente principal é o safrol que, a 
partir de transformações químicas, produz o ácido piperonílico e o butóxido de 
piperonila, utilizados nas indústrias farmacêuticas, de perfumes e de cosméticos 
e como inseticida natural, respectivamente (Maia et ai. 1993). De acordo com 
Pescador et ai. (2000), o safrol é um éter fenílico, importante matéria-prima para 
a indústria química, do qual se obtém a heliotropina, agente fixador de fragrân-
cia, e o butóxido de piperonila, ingrediente vital na composição de inseticidas 
piretróides. 
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Dada a potencialidade do mercado de óleos essenciais, o cultivo de pimenta longa 
pode ser considerado como alternativa viável aos sistemas de produção agrícola 
regional. De acordo com os estudos de Silva (1993), haja vista o saf rol obtido ter 
variado de 90% a 94% do volume desse óleo e o rendimento de extração ter 
chegado a 4% do peso seco de biomassa, existe a possibilidade de cultivar comercial- 
mente essa piperácea e, com isso, agregar renda à propriedade rural. No entanto, o 
teor de saf rol no óleo essencial de pimenta longa é bastante variável e se situa numa 
amplitude que vai de 70% a 97%, conforme constam de 976 croniatogramas 
disponiveis no Laboratório de Agroindústria da Embrapa Amazônia Oriental, resultan-
tes de análises de amostras experimentais e de extrações no plano da agroindústria. 
Para Santiago (1999), a pimenta longa, por ser planta rústica, pode ser facilmen- 
te manejada e, com a adoção de sistema de produção simples, é adequada à 
exploração comercial por pequenos agricultores. Essa espécie pode ser cultivada 
em áreas desmatadas ou em processo de degradação e tem vantagem comparati-
va, por ser de fácil rebrota, o que permite explorá-la por vários anos consecuti-
vos, em relação a outras espécies produtoras de óleo essencial, cuja obtenção de 
biomassa é feita de modo destrutivo. 
O objetivo deste estudo foi o de analisar os efeitos do teor de umidade da 
biomassa aérea sobre a eficiência de extração e a qualidade do óleo essencial 
extraido de folhas e ramos finos de pimenta longa, para a agroindústria. 
Metodologia 
Na construção da base de dados utilizada nesta análise, aproveitaram-se os 
controles de extrações de óleo essencial da biomassa aérea de pimenta longa, 
disponibilizados na Usina Raymundo Moura Rabelo, da Associação Comunitária 
Rural da Vila de São Jorge do Jabuti (Acorda Jabuti), Município de lgarapé-Açu, 
PA. Esses dados foram ordenados de modo que permitiram a interpretação dos 
efeitos da umidade da biomassa sobre a extração e a qualidade do óleo. 
Os dados resultaram de médias do número de extrações, agrupadas e respeitan- 
do o desvio de ± 3% no teor da umidade da biomassa. Desse modo, foram 
estabelecidos os níveis de umidade de 15% (4)1;  20% (2); 25% (5); 30% (1); 
'Número de extrações que participaram da composição média da umidade da biomassa. 
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35% (2); 40% (3) e 50% (2), que corresponderam ás quantidades médias de 
296, 203, 240, 167, 210, 233 e 236 kg de biomassa processada, que 
equivaleram a 251,6; 162,4; 179,6; 116,9; 1 36,2; 139,5 e 
118,2kg de biomassa livre de umidade, respectivamente. 
A secagem da biornassa foi realizada sobre plástico preto, em ambiente de 
viveiro coberto e fechado lateralmente por plástico transparente. Durante o 
período de secagem, que normalmente leva de 7 a 10 dias, houve pelo menos 2 
reviramentos diários de biomassa, entre 91h11 1h e 15h/1 7h, como medida 
preventiva à ocorrência de focos de fermentação. 
A extração foi realizada por arraste de vapor e, no decorrer da destilação, que 
teve a duração máxima de 240 minutos, foram realizadas amostragens a cada 
30 minutos, com vistas ao acompanhamento da eficiência (rendimento) do 
processo e do teor de saf rol, 
A análise de saf rol foi realizada em cromatógrafo (Shimadzu GC-14A) equipado 
com detector de ionização de chama e coluna capilar de sílica fundida não-polar, 
CBP1 de 25 m de comprimento e 0,25 mm de diâmetro interno, A temperatura 
do forno foi regulada a 170 °C por 10 minutos e, em seguida, elevada para 
220 °C, com gradiente de 5 °C por minuto, tendo o hélio como gás de arraste. 
O injetor interno e o detector foram mantidos à temperatura de 240 °C e "split" 
de aproximadamente de 1:100. O teor de safrol foi determinado pelo método de 
normalização de área e utilizou-se o integrador da Shimadzu, modelo C-R5A, 
Chomatopac. 
Os parâmetros considerados, para fins de interpretação da eficiência de extração, 
foram as frações médias (L) de óleos obtidos nos intervalos de 30; 60; 90; 
120; 150; 180; 210 e 240 minutos do progresso da destilação; os volumes 
totais médios (L) de óleo essencial acumulado a cada intervalo de 30 minutos; o 
rendimento (%) de óleo em base livre de umidade e a estimativa da 
potencialidade de produtividade de óleo (L) por tonelada da biomassa de pimenta 
longa processada. Os dados correspondentes aos intervalos da extração, dada a 
repetibilidade das informações, foram submetidos à análise estatística descritiva, 
com vistas à determinação do erro padrão da média, sendo estabelecidas, 
também, as tendências das equações das curvas de regressão. Para tanto, foram 
utilizadas as ferramentas disponibilizadas no programa Microsoft Excel 2000. 
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A qualidade do óleo essencial foi avaliada pelo teor de saf rol. As determinações 
de teores de umidade da biomassa e de safrol contido no óleo essencial, realiza-
das nos Laboratórios da Acorda Jabuti e de Agroindústria da Embrapa Amazônia 
Oriental (Belém, PA), respectivamente, foram conduzidas de acordo com Santos 
et aI. (2004). 
Resultados 
As frações médias de óleo essencial obtidas da biomassa de pimenta longa, com 
diferentes teores de umidade, coletadas no decorrer do progresso da extração, 
estão representadas na Fig. 1. 
• 15% 	 • 20% 	 s 25% 	 • 30% 
--'O--- 35% _.._40% _.._. 50% 
2.0 
2 1.6 
t 1.2 
0.8 
o 
.2 	 0.4 
'0 
MO 
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Fig.1. Frações médias de óleo essencial da biomassa aérea de pimenta 
longa, com diferentes teores de umidade, coletadas no decorrer do progresso da 
extração. 
Pode-se observar que, a partir dos 60 minutos da extração, houve a tendência 
das frações de óleo essencial serem menores, quando obtidas de biomassa com 
teores de umidade superiores a 30%. Verificou-se, também, que até 90 minutos 
da destilação, não pareceu existir influência da quantidade de biomassa na fração 
de óleo extraida, assim como não ficou evidente que as diferenças entre as 
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frações de óleo coletadas tenham sido provocadas pelas variações dos teores 
de umidade, conquanto, a fração média correspondente à biomassa com 50% 
(118,2 kg em base livre de Umidade) só ter sido 3% inferior a da com 15% 
(251,6 kg). A partir de 120 minutos, as diferenças parecem ter sido decor-
rentes da quantidade e do teor de Umidade da biomassa submetida à extração 
de óleo. 
Em que pese à extração de óleo de biomassa com 30% de umidade tenha se 
esgotado aos 180 minutos, esse tempo não foi suficiente para proporcionar a 
mesma eficiência à biomassa com teores de umidade de 15%, 20% e 25% 
que, até o final do processo (240 minutos), possibilitaram ainda as extrações 
de 563, 480 e 873 mL de óleo essencial. Pimentel & Miranda (2001) 
obtiveram os melhores resultados de extração comercial aos 180 minutos, 
com biomassa de pimenta longa com teores de umidade entre 15% e 18%. 
Essa variação de comportamento no decorrer da extração pode estar associa-
da à diferença de manejo da biomassa, quando da secagem. 
Por outro, pode-se questionar sobre a viabilidade econômica da prorrogação 
do processo de extração por mais de 180 minutos, quando a biomassa tiver 
mais de 30% de umidade, haja vista que os volumes de óleo coletados têm 
sido de 315 mL (35%), 286 mL (40%) e 170 mL (50%), certamente 
insuficientes para cobrir os custos operacionais por mais 60 minutos. Além 
disso, as extrações por mais de 180 minutos concorrem para aumentar a 
probabilidade de redução da qualidade do óleo, ocasionada pela queima e 
produção de artefatos. 
Na Fig. 2, representam-se as fraçôes médias de óleo essencial da biomassa 
de pimenta longa, com diferentes teores de umidade, coletadas a cada 
intervalo do progresso da extração. 
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1.8 
; 
0.3 	 y = .0.0111*2 - 0.0911* + 1,4883 
= 0.9759 
0.0 
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Progresso da extração (mm) 
Fig. 2. Frações médias de óleo essencial da biomassa aérea de pimenta longa com 
diferentes teores de umidade, coletadas a cada intervalo do progresso da extração 
(I = erro padrão da média). 
Quando foram estabelecidas as médias correspondentes aos diversos intervalos 
do progresso da extração, foi possível precisar melhor a perda de energia, 
quando da extração de óleo essencial da biomassa de pimenta longa por mais de 
180 minutos, pois os ganhos médios com a continuação da extração de óleo 
foram de apenas 3,9% (248 mL) e 1,9% (122 mL), para 210 e 240 minutos, 
respectivamente. 
De acordo com o valor de R 2 (0,9759), o melhor ajuste da curva de regressão 
para as frações médias de óleos essenciais, obtidas durante a destilação da 
biomassa de pimenta longa com diferentes teores de umidade, foi feito com a 
equação polinomial quadrática. 
Na Fig. 3, estão representados os volumes totais médios de óleo essencial, 
acumulados no decorrer do progresso da extração da biomassa de pimenta 
longa, com diferentes teores de umidade. 
10 
r 8 
.c 	 6 1: si - 
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Fig. 3. Volumes totais médios de óleo essencial acumulado no decorrer do progresso 
da extração da biomassa aérea de pimenta longa, com diferentes teores de umidade. 
Observou-se que os maiores volumes médios de óleo essencial, acumulados nos 
diversos intervalos da extração, confirmam os resultados anteriores que atestam 
a eficiência das biomassas com teores de umidade de 15%, 20%. 25% e 30%. 
A princípio, esses resultados sugerem a necessidade de a biomassa ser submeti-
da à secagem, com vistas à redução da umidade, para no mínimo 30%, antes do 
processo de extração. 
Na Eig. 4, representam-se as médias dos volumes de óleo essencial, acumulados 
a cada intervalo da extração da biomassa de pimenta longa com diferentes teores 
de umidade. 
o 
o 
o 
y = 0 1106xZ + 1.7166x - 0.3214 
= 0.9999 
30 	 60 	 90 	 120 	 150 	 180 	 210 	 240 
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Fig. 4. Volumes totais médios de óleo essencial da biomassa aérea de pimenta longa, 
com diferentes teores de umidade, acumulados a cada intervalo durante o progresso 
da extração. (I = erro padrão da média). 
A curva média de óleo essencial, acumulado nos diferentes intervalos de 
amostragem, tem pontos que variaram de 1,288 L (30 minutos) a 6,353 L (240 
minutos). A maior taxa de crescimento de acúmulo de óleo ocorreu entre o i°e 02° 
intervalo do progresso da extração (106%). A partir de então, o crescimento 
diminuiu gradativamente, até atingir 4%, aos 210 minutos, e 1,7%, aos 240 
minutos. Com base nos dados, pôde-se perceber que aos 180 minutos do progres-
soda extração, o volume de óleo essencial correspondia a 94,4% do total extraido. 
Esses resultados se equivalem aos obtidos por Pimentel & Miranda (2001). 
o melhor ajuste da equação da curva de regressão, para os volumes médios de óleo 
essencial acumulados durante a destilação da biomassa de pimenta longa, com 
diferentes teores de umidade, foi do tipo polinomial quadrática, com o R 2 = 0,9999. 
Na Fig. 5, estão representados os totais de óleo essencial obtidos no processo 
de destilação de diferentes quantidades da biomassa de pimenta longa, com 
diferentes teores de umidade, bem como a projeção do potencial de extração 
para pesos equivalentes (300 kg) de biomassa. 
1. 
o 
.1 
15 	 20 	 25 	 30 	 35 	 40 	 50 
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OEaC OEpt 
Umidade da biomassa (%) 
Fig. S. Totais médios de óleo essencial (0Eac) obtidos com a destilação da biomassa 
aérea de pimenta longa, com diferentes teores de umidade, e a projeção do potencial 
de extração l0Ept), em base livre de umidade, para quantidades equivalentes da 
biomassa (300 Kg). 
Pôde-se observar, considerando as quantidades de biomassa submetidas à 
extracão, que os melhores desempenhos ao final da destilação foram 
registrados para as biomassas com 25%, 15% e 20% de umidade, que 
produziram, em média, 8,4 L de óleo essencial, correspondentes aos valores 
médios de 198 kg de biomassa e 20% de umidade. Nas extrações de 
biomassa com umidade a partir de 30%, os totais de óleos obtidos foram 
inferiores a 6 L, com média de 4,9 L, equivalentes à destilação de 126 kg de 
biomassa com 39% de umidade. 
Essas médias não traduzem a potencialidade de produção de óleo essencial da 
biomassa de pimenta longa, com os teores de umidade considerados. Desse 
modo, procurou-se eliminar as influências de quantidade (kg) e de teor de 
umidade da biomassa, haja vista as projeções terem sido feitas em base livre de 
umidade. Sob essa ótica, as maiores produções seriam de biomassa com teores 
de umidade de 25%, 20%, 30% e 50%, com produções superiores a 12 L, 
calculadas a partir de 300kg da biomassa seca, em base livre de umidade. 
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Assim, com base nesses resultados, pode-se questionar o tato do teor de 
umidade da biomassa não ter sido o aspecto de maior importância na destilação, 
como poderia ser esperado, no plano da agroindústria. 
Na Fig. 6, estão representados os rendimentos médios de extração de Óleo 
essencial da biomassa de pimenta longa com diferentes teores de umidade. 
• 15% • 20% s 25% • 30% 
---a-35%---e--4Q%--D-- 50% 
w 
0 3 
£ 
a, 
E 
0 
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C) 
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Eig. 6. Rendimentos de extração de óleo essencial IOEI observados a cada 
intervalo da destilação da biomassa aérea de pimenta longa com diferentes 
teores de umidade. 
Nos primeiros 30 minutos da destilação, o rendimento de extração de óleo 
essencial da biomassa de pimenta longa, com 30% de umidade, alcançou cerca 
de 113 do total. Esse desempenho pode ter sido influenciado pelo menor 
tamanho da carga em base livre de umidade (116,9 kg). A carga de biomassa 
mais pesada, com 15% de umidade (251,6 kg), no mesmo intervalo de tempo, 
tinha extraido apenas algo em torno de 1/6 do total de óleo. Esses resultados 
possibilitam prever ganhos no rendimento de extração com a redução de carga 
no destilador, mas a decisão de redução deve ser analisada levando em conside-
ração os custos operacionais com o aumento no número de extraçôes. 
30 	 60 	 90 	 120 	 150 	 180 	 210 	 240 
y = -0.053x2 + 0.7985x - 0.127 
R2 = 0.9997 
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Foi possível observar, aos 180 minutos da destilação, que a biomassa com 
30% de umidade (116,9 kg) teve esgotado o processo de extração de óleo 
essencial, enquanto as domais ainda acumularam, até 240 minutos, ganhos de 
rendimentos que variaram de 3,6% (biomassa com 15% de umidade) a 10,2% 
(biomassa com 25% de umidade). No entanto, observou-se que ao final da 
extração, entre 210 e 240 minutos, só houve aumento de rendimento para as 
biomassas com teores de umidade de 20% 1162,4 kg) e 25% (179,6 kg). 
Na Fig. 7, representam-se os rendimentos médios de óleo essencial, extraídos da 
biomassa de pimenta longa, com diferentes teores de umidade, a cada 30 
minutos do processo de destilação. 
3.5 
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4-. 
Progresso da extração (mm) 
Fig. 7.Rendimentos médios de extração de óleo essencial ICEI, observados a 
cada intervalo do progresso da destilação da biomassa aérea de pimenta longa 
com diferentes teores de umidade. (I = erro padrão da média). 
Por outro lado, também foi observado que o rendimento de extração de óleo essencial da 
biomassa de pimenta longa alcançou, aos 150 minutos do progresso da extração, a 
média regional de destilação para a agroindústria, estimada em 2,5%. Ao final do 
processo, o rendimento médio de óleo chegou a 2,9%, que equivaleu a um ganho de 
16%. De modo geral, os resultados observados estão contidos naqueles observados por 
Lédo et ai. (2001) e equivalentes aos de Wadt et ai. 2001) e Silva et ai. (2001). 
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A curva de regressão, para rendimentos de extração de óleo essencial da 
biomassa de pimenta longa, foi ajustada por equação polinomial quadrática, 
segundo o valor de R 2 (0,9997). 
Na Fig. 8, estão representadas as médias de rendimentos de óleo essencial 
extraido da biomassa de pimenta longa com diferentes teores de umidade. 
Umidade da biomassa (%) 
Fig. 8. Rendimentos médios de óleo essencial bEl extraido da 
biomassa aérea de pimenta longa, com diferentes teores de umidade. 
Com base nos dados tabulados, é possivel inferir que, em termos de rendimento 
de óleo essencial, calculado em base livre de umidade, a maior eficiência na 
extração foi alcançada pela biomassa com 20% de umidade, seguida da de 
25%. Pôde-se perceber, também, que houve a tendência de vantagem compara-
tiva das biomassas com menores teores de umidade em relação às mais eleva-
das, notadamente naquelas com mais de 30%, que podem ter sido comprometi-
das, negativamente, por secagens mal conduzidas e prováveis focos de fermen-
tação da biomassa. No entanto, somente a biomassa com 40% de umidade teve 
rendimento de extração inferior a 2%, provavelmente pelo manejo inadequado, 
quando da secagem. 
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Na Fig. 9, representam-se a potencialidade de produção de óleo essencial de uma 
tonelada da biomassa de pimenta longa, submetida à extração com diferentes 
teores de umidade, e a estimativa feita em cálculos, considerando a biomassa em 
base livre de umidade. 
D BMch BMsh 
Umidade da biomassa (%) 
Fig. 9. Potencialidade de produtividade de óleo essencial ICEI, por tonelada ItI da 
biomassa (BM) aérea de pimenta longa, submetida à extração com diferentes teores 
de umidade (BMch), e a estimativa para biomassa em base livre de umidade (BMsh). 
A produtividade de óleo essencial, por tonelada de biomassa, superou os 35 
litros, quando a biomassa foi submetida a extrações com 20% e 25% de 
umidade, e a 25 litros para biomassa com 15% e 30% umidade. Ao projetarem-
se as produtividades de óleo essencial por hectare, com potencialidade para 
produzir 6 toneladas de biomassa, seria possível obter 111, 132, 172, 186. 
218 e 231 litros de óleo se extraidos de biomassa com 40%, 35% e 50%, 
15%, 30%, 25% e 20% de umidade, respectivamente. As duas maiores 
produtividades superariam em 12% e 7%, o que seria possível obter, na Vila de 
São Jorge do Jabuti, a partir de 6 toneladas da biomassa seca por hectare, em 
área adubada e irrigada, segundo as projeções feitas a partir dos resultados 
alcançados por Silva (2000). 
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Quando foram estimadas as produtividades, considerando a biomassa livre de 
umidade, seria possível obter incrementos de 18%, 25%, 33%, 0%, 53%, 
65% e 100% no total de óleo essencial, que poderiam proporcionar 203, 288, 
290, 186, 202, 185 e 264 litros em extrações de biomassa com 15%, 20%, 
25%, 30%, 35%, 40% e 50%, respectivamente. Desse modo, pode-se estimar 
a obtenção de até 231 litros de óleo essencial, considerando a produtividade de 
6 toneladas de biomassa em base livre de umidade por hectare. 
Essas estimativas, no entanto, contradizem a necessidade de secagem da 
biomassa a níveis inferiores a 50% de umidade, mas reforça a idéia da necessi- 
dade da prática de manejo adequado durante a secagem, o que justificaria as 
menores produtividades projetadas para as biomassas com 30%, 35% e 40% 
de umidade, 
Na Fig. 10, representam-se os valores médios de saf rol, em óleo essencial da 
biomassa de pimenta longa, com diferentes teores de umidade, no decorrer do 
progresso de extração. 
• 15% • 20% s 25% • 30% 
35%--u--40%--À—• 50% 
90 
o 
1- 
e 
'° 	 85 
Uli 
30 	 60 	 90 	 120 	 150 	 180 	 210 	 240 
Progresso da extração (mm) 
Fig. 10. Valores médios de safrol em óleo essencial da biomassa aérea 
de pimenta longa, com diferentes teores de umidade, nos intervalos do 
progresso da extração. 
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De acordo com os resultados, pode-se perceber que as frações de óleo essencial, 
coletadas no decorrer da extração, apresentavam teores de saf rol acima de 90% a 
partir dos 180 minutos do progresso da extração e assim se mantiveram até os 240 
minutos, independente do teor de umidade da biomassa de pimenta longa. Para o 
óleo essencial; extraído de biomassa com 20% e 25% de umidade, esse teor fora 
alcançado a partir de 90 minutos. Para tanto, deve ter contribuído a prática de 
manejo adequado durante a secagem, que garantiu boa qualidade à biomassa. 
Na Fig. 11, estão representados os valores médios de safrol em óleo essencial 
obtido da biomassa de pimenta longa, com diferentes teores de umidade, em 
cada intervalo do progresso da extração. 
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Fig. 11. Valores médios de safrol em óleo essencial, obtidos da biomassa aérea de 
pimenta longa, com diferentes teores de umidade, nos intervalos do progresso da 
extração. (I = erro padrão da média). 
Quando se consideraram as médias a cada intervalo do progresso da extração, 
foi possível verificar que os teores médios de safrol se situaram a partir dos 
extremos que variaram de 86,9% a 91,1%, com a tendência de crescimento 
entre os intervalos de 30 e 210 minutos da destilação. Essa mesma tendência 
foi observada por Pimentel & Miranda (2001). 
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Foi possível depreender que, somente a partir de 150 minutos do início da 
extração, os teores de safrol alcançaram taxas superiores a 90%, limite que 
garante boa cotação do óleo essencial de pimenta longa nos mercados nacional e 
internacional. 
A equação que melhor ajustou a curva de regressão foi do tipo polinomial 
quadrática (R2 = 0,9941). 
Na Fig. 12, representam-se as taxas médias de safrol, contidas em óleo essencial 
de pimenta longa extraido de biomassa com diferentes teores de umidade. 
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Fig. 12. Valores médios de safrol contido em óleo essencial de 
pimenta longa extraido da biomassas aérea com diferentes teores 
de umidade. 
Independente da umidade da biomassa, o teor de safrol, contido em óleo 
essencial de pimenta longa, foi superior a 90%, a partir de 150 minutos do 
início da extração, mas esse limite havia sido alcançado aos 90 minutos pela 
biomassa com 20% e 25% de umidade. Considerando-se apenas o teor de 
saí rol, a biomassa de pimonta longa deveria ser secada até o mínimo 25% de 
umidade, haja vista o decréscimo desse componente do óleo, extraído de 
biomassa com maiores teores de umidade. 
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Verificou-se que os teores mais baixos de safrol ocorreram em óleo essencial extraído 
de biomassa com umidade a partir de 30%. Analisando os resultados por esse 
prisma, seria prudente secar a biomassa até níveis de umidade entre 20% e 25%, 
mesmo considerando o bom desempenho da biomassa com 15% de umidade que, no 
entanto, demandaria, pelo menos teoricamente, por mais tempo de secagem. 
Na Fig. 13, estabelece-se um paralelo entre as médias de rendimento (%) de óleo 
essencial e de teor de safrol (%) neste contido. 
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Fig. 13. Resultados médios de rendimento e teor de safrol em óleo 
essencial bEl extraido da biomassa de pimenta longa, com diferentes 
teores de umidade. 
Observou-se que houve a tendência desses fatores de avaliação serem indepen-
dentes, pois a eficiência de um não depende necessariamente do bom desempe-
nho do outro, conquanto, o maior teor médio de safrol ter sido constatado no 
óleo essencial obtido de biomassas com umidade de 25%, que não apresentou o 
maior rendimento de extração, que fora alcançado pela biomassa com 20% de 
umidade. Lédo et ai. (2001) também não observaram correlação genotípica 
positiva quando compararam o rendimento de óleo essencial com a produção de 
biomassa fresca, por exemplo. 
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Considerações Finais 
A secagem da biomassa de pimenta longa, considerada como prática fundamen-
tal para o sucesso do processo de extração, diante dos dados analisados, pode 
ter a sua importância minimizada, mas parece ser fundamental o manejo da 
biomassa, independentemente do teor de umidade alcançado, para evitar a 
existência de focos de fermentação durante a secagem, pois estes contribuem 
para a perda de óleo essencial. 
Considerando apenas o rendimento e o teor de safrol contido no óleo essencial, 
a extração deve ser processada quando a biomassa de pimenta longa tiver o teor 
de umidade entre 20% e 35%. 
Os resultados analisados permitem inferir que é possível agregar renda à proprie-
dade agrícola com o cultivo da pimenta longa. Considerando a potencialidade de 
produção de óleo essencial, que em média pode alcançar a 231 litros ou 
248,325 kg 2 por hectare/lO meses, a receita bruta alcançaria R$ 3.960,78, dos 
quais 74% (R$ 2.930,98) pagariam o custo da produção. Segundo Só & 
Pimentel (2001), a receita líquida ficaria em torno de R$ 1.029,80. 
Deve ser ressaltado que a natureza dos dados trabalhados não permitiram 
submetê-los a tratamentos estatísticos adequados, mas as observações têm valor 
informativo, pois a pimenta longa é espécie em fase de domesticação, havendo, 
portanto, a necessidade da condução de estudos, em nível experimental, que lhe 
confiram maior consistência estatística. 
1 1 kg de óleo essencial=IJS$55O=R$1 5,95. 
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